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(57) Abstract: The invention relates to a device that is used for the automatic release, without any manual e£fort, of the steering 
system in a motor vehicle comprising electric power steering (2) and a locking mechanism (9) which acts on the steering colunm (4) 
or on another part of the steering system. Control means (12), which are connected to the electric assist motor (10), receive signals 
(S2) from at least one vehicle status and/or initiating event detector (15) and control the motor (10) in order to rotate the steering 
column (4) or move another part of the steering system until the torque or stress on the locking mechanism (9) is cancelled or reduced 
to almost zero, thereby enabling said mechanism to be released. The control of the motor (10) is automatically inteirupted at the end 
of a pre-determined period of time if the mechanism has not been released. 
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(57) Abr^g^ : Le dispositif assure autotnatiquement, sans effort manuel, le d6blocage de la direction dans un v^hicule automobile 
6quip6 d'une direction assist6e 61ectrique (2), et d'un mecanisme de verrouillage (9) agissant sur la colonne de direction (4), ou 
sur une autre partie du syst^me de direction. Au moteur ^lectrique d'assistance (10) sont associ^s des moyens de controle (12) qui 
re^oivent des signaux (S2) issus d'au moins un d^tecteur (15) d'6v6nement d6clencheur et/ou d*6tat du v^hicule, et qui commandent 
le moteur (10) pour entramer en rotation la colonne de direction (4), ou entrainer une autre partie du systfeme de direction, jusqu'6 
annuler ou rendre quasi-nul le couple ou Teffort sur le m6canisme de verrouillage (9), permettant ainsi le d6blocage de celui-ci. La 
commande du moteur (10) est automatiquement intemompue au bout d'un temps pr6d6termin6, si le d^blocage n'est pas r6alis6. 
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Dispositif de d6blocaQe de direction. DOur v6hicule 6auiD6 d'une direction 

assist6e 6iectriaue 

5 La pr6sente invention conceme, d'une fagon g6n6rale, les v6liicules 

automobiles 6quip6s d'une direction assist6e de type 6lectrique. Elle se 
rapporte, plus particuli§rement, ^ un dispositif de d6blocage ou d§ven-ouillage 
du syst6me de direction d'un tel v6liicule, ce dispositif inten/enant apr§s un 
pr6c§dent blocage ou venrouillage du m§me syst6me de direction. 

10 La plupart des v6hicules automobiles sent 6quip6s d'un dispositif de 

blocage de la direction, qui est mis en action, lorsque ie v6hiicuie n'est pas 
utiiis6, pour sen/ir d'antivol. en empSchant la conduite du v^iiicule. 

Le blocage du syst§me de direction d'un v6hicule automobile, 
§quip6 d'un dispositif pr6vu S cet effet, s'effectue habituellement de fagon 

15 manuelle par i'entratnement en rotation du volant par I'utilisateur, jusque dans 
une position angulaire d'enclenoiiement de ce dispositif de blocage, lequei 
realise alors un ven-ouillage m6canique de la colonne de direction. L'operation 
inverse de d6blocage de la direction n6cesslte dans certains cas de foumir un 
effort manuel, sur le volant, sans disposer d'une assistance afin que I'6l6ment 

20 de ven-ouillage, qui se retrouve dans certains cas sous contrainte, puisse se 
degager de sa position verrouill6e. De plus, dans le cas d'un systdme antivol 
6lectrique, le conducteur du v6hicule peut, dans certains cas, ne pas 
s'apercevoir que le syst^me antivol est rest6 en position venpouill6e, ce qui 
empgchera le prochain dSmarrage du vdhicule. 

25 Pour 6viter ces Inoonv6nients, il a d6j§ 6t6 pn3pos§ dans le 

document DE 10016487 A un dispositif de d6blocage qui, mettant ^ profit la 
sp6cificite d'un certain type de directions assistdes, d savoir les directions 
assist6es 6lectrlques, 6vlte ^ rutlllsateur de foumir un effort manuel pour 
d6bloquer le systdme de direction, tout en paliiant au risque d'une interdiction 

30 de d6manage, ce dispositif assurant une automatisation de la manoeuvre de 
d6blocage. Un tel dispositif de d6blocage de direction, pour v6hicule automobile 
6quip6 d'une direction assist6e 6lectrlque, comprend, d'une part, un m6canisme 
de ven-ouillage agissant sur la colonne de direction, ou sur une autre partie du 
syst^me de direction, et d'autre part, associ§s au moteur 6lectrique 

35 d'assistance de la direction, des moyens de controle recevant des signaux 
issus d'au moins un detecteur d'§vdnement d6clencheur et/ou d'6tat du 
vehicule, de mani§re k commander le moteur §lectrlque d'assistance et 
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entrainer en rotation la colonne de direction, ou entraTner en translation ou 
autrement d6placer une autre partie du syst^me de direction, par I'action de ce 
moteur 6lectrique, jusqu'^ atteindre un couple ou effort nul ou un couple ou 
effort r6siduel. quasi-nul, pour lequel le m6canisme de venouiliage de la 
5 direction puisse se d^bloquer. 

AInsI, lorsque I'utllisateur souhaite faire d6marrer le v6hicule, la 
direction assist6e 6lectrique est automatlquement confimand6e, pour faire 
tourner la colonne de direction, ou d6placer une quelconque partie du systdme 
de direction, jusqu'S atteindre une valeur de couple ou d'effbrt, s'exergant sur le 
10 m6canlsme de venouiliage de la direction, tel que le deverroulllage puisse se 
faire sans difficult^. 

Un tel dispositif procure les r§sultats et avantages suivants : 
- En premier lieu, il offre a I'utilisateur la possibility de ne plus 
avoir d foumir d'effort manuel pour d§bloquer le syst^me de 
15 direction, puisque I'assistance §lectrique de cette direction est 

mise ^ profit pour faire tourner la colonne de direction, ou mettre 
en mouvement une partie quelconque du systdme de direction, 
jusqu'^ ce que le d6venrouillage soit possible, de sorte que le 
«confort» est augments. A cet 6gard, on notera que 
20 rintervention d'une direction assist6e 6lectrique pour une telle 

fonction ne pose aucun probldme, m§me lorsque le moteur 
thermlque du v6hlcule est encore d l'an-§t (tel ne serait pas le 
cas pour une direction asslst6e hydraullque, qui n6cessiterait 
une pompe entraTn6e par le moteur themiique). 
25 - L'automaticit6 du dispositif propos§, dot6 d'une « intelligence », 

rend Impossible tout non-d6verrouillage du syst^me dO a un 
couple ou effort trap Important et rendant impossible le 
d6marrage du moteur. En effet, sur tous les v6hicules 
automobiles, que le systdme de verrouillage soit m6canique ou 
30 6lectrique ou autre, s'il ne se produit pas de deverroulllage du 

systfeme de blocage, le d§marrage du v6hicule est interdit. 
- Le syst§me propose possede une structure simple et 
6conomlque. D'une part, il peut utiliser des capteurs et 
d§tecteurs, et un calculateur 6lectronique, d6j& existants sur le 
35 v6hicuie. D'autre part, il ne n§cessite aucune transfomiatlon du 

systdme de direction du v6hlcule, et II utilise un m6canlsme 
classlque ou existant de venpouillage de la colonne de direction, 
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ou d'une autre partle du systeme de direction, ce m6canisme ne 
n6cessitant meme pas d'§tre modifi6 ou adaptd. 
Toutefois, tel qu'il est d6crlt dans le document pr6cit6 
DE 10016487 A, le dispositif de ddblocage connu comporte encore des 
5 inconv6nients ou des insufflsances, en particuller du point de vue de la s6curit6 
de fonctionnement, et de I'adaptation du fonctionnement d certalnes situations 
particulidres, ce dispositif ne poss6dant aucune "intelligence". En particuiier, ii 
n'est pas pris en consideration une situation se pr6sentant de fagon pourtant 
relatlvement fr^quente, d savoir le cas oD une roue directrice du v6hicule 
10 automobile rencontre un obstacle fixe, tel qu'une bordure de trottoir, au cours 
de la procedure automatique de d§blocage, avant de parvenir au d6biocage de 
ia direction. 

La prdsente invention vise done ^ perfectionner un dispositif de 
d6blocage du genre pr6c6demment indiqu6, de mani^re ^ adapter son 

15 fonctionnement ^ de telles situations, afin de rendre ce dispositif v6ritablement 
fonctionnei et sOr. 

A cet effet, I'Invention a pour objet un dispositif de deblocage de 
direction, du genre concern^, pour v§hiicule automobile 6qulp§ d'une direction 
assist§e §lectrlque, dans iequel la commando du moteur §lectrique 

20 d'assistance, pour le d6blocage de ia direction, est Intenxjmpue 
automatiquement par les moyens de contrdle, au bout d'un temps 
pr6d6tennin§, dans le cas oil le couple ou I'efforl nul ou quasi-nul n'est pas 
atteint au bout de ce temps. Ceci offre une s6curit6, notamment pour le cas oO 
une roue du v6hicule rencontreralt un obstacle, tel qu'une bordure de trottoir, 

25 avant ddblocage de la direction. 

Avantageusement. la commando du moteur 6lectrique d'assistance 
est invers6e automatiquement par les moyens de contrdle au bout d'un premier 
temps pr6d§tem)ln6, afin d'entraTner en rotation la colonne de direction, ou 
d6placer une autre partie du systdme de direction, dans le sens inverse du sens 

30 initial, jusqu'^i cr6er un couple ou effort nul ou quasi-nul sur le m6canisme de 
verrouillage, ou jusqu'd atteindre un autre temps predetermine, ceci dans le cas 
oO le couple ou effort nul ou quasi-nul n'est pas atteint au bout du premier 
temps pr6d§tennin6. Ainsi, I'Invention offre une solution efficace m§me dans le 
cas oCi, lors de la tentative initiale de d§blocage (la direction 6tant d6plac§e 

35 dans un sens), une roue du v§hicule rencontreralt un obstacle, en butant par 
exemple contre la bordure d'un trottoir. De plus, la procedure est Intenoiiripue, 
au bout d'un certain temps, en cas de non-obtention du deblocage avec le 
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deuxi6me sens de rotation du moteur 6lectrique d'asslstance, et quelle qu'en 
soit la cause. 

L'lnvention tient aussi compte de I'hypothdse dans laquelle. au 
moment de la demande de d6blocage de la direction, le couple ou effort sur le 

5 m6canisme de verrouillage est d6j& nul ou quasi-nul. Dans le dernier cas, la 
commande du moteur 6lectrique d'asslstance en \aie du d6blocage de la 
direction n'est pas ex6cut6e (cette commande devenant Inutile). 

Dans la fomne de r6aHsatlon le plus simple du dispositif de 
d6blocage de direction, objet de l'lnvention, ce dispositif « ignore », au moment 

10 du d^venrouillage, quel est le couple ou I'effort qui s'appllque ^ cat instant. Le 
calculateur va alors donner, au syst^me de direction, un ordre de d6placement 
angulaire vers la droits, puis 6ventuellement vers la gauche, ou inversement, 
avec des valeurs limites pr66tablies, jusqu'^ la detection du d6blocage de la 
direction, mais sans tenir compte du sens d privil6gier pour atteindre 

15 directement l'6tat de d6blocage. 

Pour 6viter cet inconvenient, dans le cas d'un v6hicule automobile 
§quip§ d'un capteur de position angulaire absolue ou non de la colonne de 
direction, ou d'un capteur de la position d'une autre partle du systdme de 
direction, les moyens de contrdle appartenant au dispositif de l'lnvention 

20 peuvent §tre pr6vus pour comparer la position angulaire Initiale de la colonne 
de direction, ou la position d'une autre parlie du systdme de direction, c'est-^- 
dire sa position d I'Instant de la detection de I'§v6nement d6clencheur, avec des 
positions angulaires pr66tablies de blocage de la colonne de direction par le 
m6canisme de venrouillage, ou des positions pr66tablies de blocage d'une autre 

25 partie du systdme de direction, et pour commander la mise en rotation Initiale 
du moteur 6lectrlque d'asslstance dans un sens con-espondant au d6placement 
le plus court entre la position in'itiale et une position de blocage, afin d'6viter une 
tentative de d§blocage dans un sens inverse au sens n^cessaire. Autrement 
dit, en exploltant i'infomnation fournie par un capteur d'angle ou de position, par 

30 exemple un capteur absolu donnant une position angulaire ou autre par 
reference ^ une valeur "zero", le dispositif pemnet de faire toumer la colonne de 
direction, ou de deplacer toute autre partie du systems de direction, dans le 
sens necessaire afin d'eiiminer le couple residusi sur le m6canisme de 
verrouillage, en amenant la colonne de direction, ou une autre partie du 

35 systeme de direction, vers la position de deblocage la plus proche. 

Le detsctsur d'ev6nement d6clencheur et/ou d'etat necessaire au 
dispositif de deblocage de direction est un detecteur d'introduction d'une cie de 
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contact ou d'une carte magn6tlque ou d'un autre moyen analogue utilis6 pour 
mettre le vehicule en 6tat de d6marrage (action de "mettre le contact"). Dans 
tous les cas, les d6tecteurs d'6v6nement d6clencheur et/ou d'6tats g6n6rent 
des signaux de type dlectrique, qui sont transmis aux moyens de contr6le oQ lis 
5 sont traitds et combines, pour commander la mise en rotation de la colonne de 
direction par le moteur 6lectrique d'assistance, ou la mise en mouvement d'une 
autre partie du systdme de direction, en alimentant 6lectriquement ce moteur 
avec une puissance suffisante pour rendre le couple ou effort nul ou quasi-nul 
sur le m§canlsme de verrouiliage, ce m6canisme se mettant automatiquement 
10 en position d6venrouill6e d§s que le couple ou effort sera sufRsamment faible. 
Quant aux moyens de contrdle, intervenant pour commander le moteur 
6lectrique d'assistance en recevant et en traitant les signaux des d6tecteurs 
d'§v6nement d6clencheur et d'§tats du v6hlcule. et du capteur de couple ou de 
position, pour contr6ler le processus de d6blocage, ceux-ci sont 
15 avantageusement constitu6s par un caiculateur §lectronique. 

L'invention sera mieux comprise § I'aide de la description qui suit, 
en reference au dessin sch§matique annex§ representant, ^ titre d'exemple, 
une forme de realisation de ce dispositif de d§blocage de direction pour 
v6iiicule §qulp§ d'une direction assist§e electrique. 
20 L'unique figure du dessin repr6sente, tr6s sch6matiquement, un 

exemple de direction assist6e 6lectrique de v6hicule automobile, avec dispositif 
de blocage conforme d la pr6sente invention. 

Cette figure montre les 6l6ments habituels d'une direction 2 de 
v6hicule automobile, S savoir un volant de condulte 3 116 k une colonne de 
25 direction 4, dont rextr6mit§ 6loign6e du volant 3 porte un pignon 5 venant en 
prise avec une cr6malll6re 6, les deux extr§mit§s de la cr6malll§re 6 6tant 
respectivement Il6es, par rinterm6dlalre de biellettes, aux deux roues 
directrices 7 et 8 du v6hicule concem6. 

La direction 2 comporte un m6canisme de ven-ouillage 9, ^ fonction 
30 d'antlvol, qui est dlspos6 sur la colonne de direction 4, par exemple sous le 
volant 3. II s'agit, par exemple, d'un mecanisme de verrouiliage 9 qui est 
neutralist par {'introduction d'une cl6 de contact dans une serrure de contact, et 
qui est activ6 lorsque la cl6 de contact est retir6e de sa seraire. 

S'agissant ici d'une direction assist6e 6lectrique, il est pr6vu un 
35 moteur 6lectrique d'assistance 10, ^ deux sens de rotation, dont I'arbre de 
sortie est accoupl6 ^ la colonne de direction 4, par I'lnterm6dlalre d'une 
transmission m6canlque 11, de manldre d lui transmettre un couple moteur. 
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Le moteur 6lectrique d'asslstance 10 est pilots par un calculateur 
6lectronique 12 ; ce dernier regoit, entre autres, un signal 6lectrique S1 Issu 
d'un capteur 13 de couple resistant, plac6 sur la colonne de direction 4 entre le 
m6canisme de venouillage 9 et le point d'attaque de la transmission mecanique 

5 11 (non n^cessairement situ6 ^ I'endroit illustrd au dessin). 

Le calculateur ^lectronique 12 regoit aussi un signal §Iectrique S2 
issu d'un d6tecteur 15 d*6v6nement d6clencheur, ou d'6tat, en particulier un 
d^tecteur de pr6sence de la cl6 de contact sur la senrure de contact, ou autre 
syst§me 6quivalent, cet 6tat autorisant I'Intervention du dispositif de d6blocage 

10 § rinstant d'une d6tection d'6v§nement d6clenclieur. 

Le calculateur 12, recevant et traitant le signal 6lectrique S2 issu du 
ddtecteur 15 d'6v6nement d6clencheur ou d'6tat, va gen6rer, lorsque ce signal 
indique que le v§hicuie est en pliase de d6man-age, une commande du moteur 
Slectrique d'asslstance 10 jusqu'au d6blocage de la direction 2 par le 

15 m6canisme de ven-ouillage 9, ceci selon une procedure entierement 
automatique. 

Plus particuli^rement, d^s que se produit I'^venement d6clencheur, 
ie moteur 6lectrique d'asslstance 10 est aliments pour toumer dans un sens de 
rotation d6temiin6, et avec une puissance suffisante pour exercer un couple sur 

20 la colonne de direction 4 et pemnettre ie d6blocage de celle-ci. La rotation de la 
colonne de direction 4 s'arrStera, dds que le d6blocage aura 6t6 constat6, ou 
aprSs un temps t pr6d6termin6. 

Encore plus particuli§rement, si au bout du temps t pr§d6termin6 le 
d6blocage de la direction 2 n'est pas constats, le moteur 6lectrique d'asslstance 

25 10 sera allmentd pour tourner dans le sens de rotation inverse, et avec une 
puissance suffisante pour cr6er un couple de rotation sur la colonne de 
direction 4 et pennettre alors son d6blocage. La rotation inverse de la colonne 
de direction 4 s'arrStera d§s que le dSblocage de cette colonne sera constats, 
ou aprds 6coulement d'un autre temps t' pr§d6termln6. 

30 Un 6ventuel tSmoin d'alerte 14, tel qu'un voyant lumineux, peut 

avertir le conducteur du v6hicule de l'lmpossibilit6 de d6blocage de la direction 
2 au terme des procedures automatiques pr6c6demment d§crites ; le 
conducteur peut alors tenter un d6blocage manuel, traditionnel. 

Si, au moment ou le d§blocage est demands, celui-ci est 

35 immSdiatement constats, Taction pr6c6demment dScrite (devenant inutile) ne 
sera pas rSalisSe. 
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Le dispositif de d6blocage de direction, pr6c6demment d6crit. est 
applicable § tout v6hicule automobile 6quip§ d'une direction asslst^e 6lectrique, 
et d'un m§canisme de verrouillage de ia colonne de direction (ou un systfeme de 
venrouillage agissant sur une autre partie du systdme de direction). 

L'on ne s'eloignerait pas du cadre de la pr6sente Invention, telle que 
d^finie dans les revendicatlons annexdes : 

- en utillsant tout moyen de mesure du couple, non 
nScessairement un capteur de couple associS ^ une barre de 
torston, ou un capteur d'effort ; 

- en contr^lant ou non le fonctionnement du dispositif d I'aide d'un 
capteur de position de la direction, par exemple un capteur de 
position angulaire, ou un capteur de position ou d^placement 
d'une partie quelconque de cette direction ; 

- en assignant au calculateur d'autres fonctions compl6mentaires, 
pour un fonctionnement plus affine du dispositif ; 

- en appliquant le dispositif ^ des v§hicules dont le m6canisme de 
verrouillage n'est pas n6cessairement neutralise ou active par 
une cl6 de contact, mais peut aussi l'§tre par tout autre moyen, 
tel qu'une carte magn6tique cod6e d introduire ou k retirer ; 

- en destlnant le dispositif §i une direction dans laquelle le 
mdcanlsme de verrouillage occupe une position quelconque sur 
le systdme de direction, non n6cessalrement sur la colonne de 
direction, ce m6canlsme de verrouillage pouvant m§me §tre 
plac6 sur le moteur d'asslstance ; 

- en appliquant le dispositif d des directions assist^s 6lectriques 
de toutes conceptions, quel que solt notamment le point d'action 
ou le mode d'action du moteur 6lectrique d'asslstance sur le 
systdme de direction, le point d'action pouvant 6tre situ§ sur la 
colonne de direction, sur le pignon ou sur la cr6maiH^re, et le 
mode d'action pouvant §tre, salon I'organe d6plac6, une 
commande de natation ou une commande de translation. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de deblocage de direction pour vSliicule automobile 
§quip§ d'une direction assist6e 6lectrlque cbmprenant d'une part, un 

5 m§canisme de verrouillage (9) agissant sur la colonne de direction (4), ou sur 
une autre partie du syst^me de direction (2), et d'autre part, associ6s au moteur 
6lectrique d'assistance (10) de la direction (2), des moyens de contrdle (12) 
recevant des signaux (S2) issus d'au molns un d6tecteur (15) d'6v6nement 
d6clenciieur et/ou d'etat du v6hicule, de manl^re d commander le moteur 

10 §lectrlque d'assistance (10) et ^ entraTner en rotation la colonne de direction 
(4), ou entraTner en translation ou autrement d6piacer une autre partie du 
systdme de direction (2), par Taction de ce moteur 6lectrique (10), jusqu'^ 
atteindre un couple ou effort nul ou un couple ou effort residuel quasi-nui, pour 
lequel le m§canisme de verrouillage (9) puisse se d6bloquer, le d6tecteur 

15 d'ev6nement d6clencheur et/ou d'6tat du v6hicule 6tant un detecteur (15) 
d'introductlon d'une cle de contact ou d'une carte magn6tique ou autre moyen 
utilise pour mettre le v6hicule en 6tat de demarrage, caracteris6 en ce que la 
commande du moteur electrique d'assistance (10), pour le d6blocage de la 
direction (2), est interrompue automatiquement par les moyens de contrdle (12) 

20 au bout d'un temps (t) pr6d6tennin6, dans le cas oD le couple ou effort nul ou 
quasi-nui n'est pas attaint au bout de ce temps (t). 

2. Dispositif de d6blocage de direction selon la revendication 1, 
caractdrisd en ce que la commande du moteur Electrique d'assistance (10) est 
invers6e automatiquement par les moyens de contrdle (12) au bout d'un 

25 premier temps (t) pr6d6tennin6, afin d'entratner en rotation la colonne de 
direction (4) ou d6placer une autre partie du systdme de direction (2), dans le 
sens inverse du sens initial, jusqu'^ cr6er un couple ou effort nul ou quasi-nui 
sur le m§canlsme de venoulllage (9), ou jusqu'd atteindre un autre temps (f) 
pr6d6termin6, cecl dans le cas oO le couple ou effort nul ou quasi-nui n'est pas 

30 attaint au bout du premier temps (t) pr6d6termin6. 

3. Dispositif de ddblocage de direction selon la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6 en ce que la commande du moteur 6lectrlque d'assistance (10) n'est 
pas ex6cut6e, si au moment de la demande de d§blocage de la direction (2). le 
couple ou effort sur le m6canisme de venoulllage (9) est nul ou quasi-nui. 

35 4. Dispositif de d§blocage de direction selon I'une quelconque des 

revendications 1 ^ 3, caract6ris§ en ce qu'll comprend un t6moin d'alerte (14). 
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tel qu'un voyant lumineux, pr6vu pour avertir de I'imposslbilite de d6blocage de 
la direction (2) au terme des procedures automatlques. 

5. Dispositif de d6blocage de direction selon I'une quelconque des 
revendications 1 d 4, caract6ris§ en ce que les moyens de contrOle (12) 

5 regoivent un signal Issu d'un capteur de position de la direction (2), tel qu'un 
capteur de position angulaire de la colonne de direction (4), ou un capteur de la 
position d'une autre partie du systdme de direction, et en ce que ces moyens de 
contr^le (12) sont pi^vus pour comparer le signal issu dudit capteur de position 
S une valeur pr6d6tennln6e connespondant d au molns une position de blocage 

10 de la colonne de direction (4) ou d'une autre partie du syst6me de direction (2) 
par le m6canlsme de verrouillage (9) et pour d6tenniner alors le sens de 
rotation Initial de la commands du moteur 6lectrique d'assistance (10). 

6. Dispositif de d6blocage de direction selon I'une quelconque des 
revendications 1 ^ 5, caract6ris6 en ce que les moyens de controle, intervenant 

15 pour commander le moteur 6lectrique d'assistance (10) en recevant et en 
traitant les signaux (SI. S2) des d6tecteurs (15) d'evenement declencheur et 
d'6tats du v6hicule, et du capteur (13) de couple ou de position, sont constitu6s 
par un calculateur 6lectronique (12). 
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